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OPCIÓN 1 
 

Problema 1.1: 

 
 

Solución:  

1) Escribimos la matriz ampliada del sistema y operamos con las filas y columnas para conseguir un 
sistema triangular. 

   x    y      z       y     z     x         y     z     x        y   z       x   

൭
𝑡 1 1
𝑡 െ1 1
𝑡 0 𝑡

 อ 
0
0
0

൱ ∼ ൭
1 1 𝑡

െ1 1 𝑡
0 𝑡 𝑡

 อ 
0
0
0

൱ ∼ଶªி→ଵªிାଶªி ൭
1 1 𝑡
0 2 2𝑡
0 𝑡 𝑡

 อ 
0
0
0

൱ ∼ଶªி→ଵ/ଶଶªி
ଷªி→௧/ଶଶªிିଷªி ൭

1 1 𝑡
0 1 𝑡
0 0 𝑡ଶ െ 𝑡

 อ 
0
0
0

൱  

 
a) Si 𝑡ଶ െ 𝑡 ് 0 entonces el rango de la matriz de los coeficientes y el de la matriz ampliada es 3, 

luego es un sistema compatible y determinado, cuya única solución es la solución trivial, x = 0, y = 0 y 
z = 0. 
 
Por tanto, si 𝑡ଶ െ 𝑡 ് 0 ⇒  𝑥 ൌ 0; 𝑧 ൌ 0; 𝑦 ൌ 0 ⇒  𝑆𝑜𝑙 ൌ ሼሺ0, 0, 0ሻሽ 

 

Si 𝑡ଶ െ 𝑡 ൌ 0 ⇒  ቄ𝑡 ൌ 0
𝑡 ൌ 1

  

Si  𝑡 ൌ 0 ⇒  ൜
𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0
െ𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0  ⇒  𝑧 ൌ 0;  𝑦 ൌ 0;  𝑥 ൌ 𝜆 ∈ ℝ ⇒  𝑆𝑜𝑙𝑠 ൌ ሼሺ𝜆, 0,0ሻ/𝜆 ∈ ℝሽ   El  rango  de  la 

matriz de los coeficientes y de la matriz ampliada es 2. Luego es un sistema compatible indeterminado. 
 

Si  𝑡 ൌ 1 ⇒  ൝
𝑥 ൅ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0
𝑥 െ 𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 0
𝑥 ൅ 𝑧 ൌ 0

 ⇒  𝑥 ൌ െ𝑧 ൌ 𝜆 ∈ ℝ;  𝑦 ൌ 0 ⇒  𝑆𝑜𝑙𝑠 ൌ ሼሺ𝜆, 0, െ𝜆ሻ/𝜆 ∈ ℝሽ   El  rango de 

la matriz de los coeficientes y de la matriz ampliada es 2. Luego es un sistema compatible indeterminado. 
 

Si t  0 y t  1 entonces  Sistema Compatible Determinado 

Si t = 0 entonces  Sistema Compatible Indeterminado 

Si t = 1 entonces  Sistema Compatible Indeterminado 

 
2)  Como  ya  aparece  en  el  apartado  anterior,  si  t  =  1  hay  infinitas  soluciones  dependientes  de  un 
parámetro libre y serían de la forma ሼሺ𝜆, 0, െ𝜆ሻ/𝜆 ∈ ℝሽ. 

Para t = 1 las infinitas soluciones son: ሼሺ𝝀, 𝟎, െ𝝀ሻ/𝜆 ∈ ℝሽ. 
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Problema 1.2: 

 

Solución:  

1)  Hagamos  la  integral  de f(x)  para  obtener  una  primitiva.  La  descomponemos  en  dos  integrales,  la 
primera se puede hacer por partes y la segunda es inmediata: 

 𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ሺ𝑥׬ ൅ 10ሻ ⋅ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥   ൌ    ׬ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥 ൅ 10 ⋅ ׬ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥    ൌ
ሺ∗ሻ

   ଵ

ଶ
⋅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ െ   ଵ

ଶ
⋅ ׬ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥 ൅ 10 ⋅

׬ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥    ൌ     ଵ

ଶ
⋅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ ൅ ଵଽ

ଶ
⋅ ׬ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥    ൌ

ሺ∗∗ሻ
   ଵ

ଶ
⋅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ ൅ ଵଽ

ସ
⋅ 𝑒ଶ௫ ൅ 𝐶   ൌ    ቀ𝑥 ൅ ଵଽ

ଶ
ቁ ⋅ ௘మೣ

ଶ
൅ 𝐶 

Calculamos por partes la primera integral: 

  ሺ∗ሻ න 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥    ൌ    ൥
𝑢 ൌ 𝑥 ⇒  𝑢′ ൌ 1

𝑣′ ൌ 𝑒ଶ௫  ⇒  𝑣 ൌ
1
2

⋅ 𝑒ଶ௫൩    ൌ   
1
2

⋅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ െ  
1
2

⋅ න 𝑒ଶ௫𝑑𝑥 

Calculamos la integral inmediata: 

  ሺ∗∗ሻ න 𝑒ଶ௫𝑑𝑥    ൌ   
1
2

⋅ න 2 ⋅ 𝑒ଶ௫𝑑𝑥    ൌ   
1
2

⋅ 𝑒ଶ௫ 

Imponemos la condición: 0 ൌ 𝐹ሺ0ሻ ൌ ቀ0 ൅ ଵଽ

ଶ
ቁ ⋅ ௘బ

ଶ
൅ 𝐶 ൌ ଵଽ

ସ
൅ 𝐶 ⇒  𝐶 ൌ ିଵଽ

ସ
   

Y la primitiva buscada es: 

𝑭ሺ𝒙ሻ ൌ ൬𝒙 ൅
𝟏𝟗
𝟐

൰ ⋅
𝒆𝟐𝒙

𝟐
െ

𝟏𝟗
𝟒

 

Comprobación:  

Su derivada debe darnos la función dada: 

𝐹′ሺ𝑥ሻ ൌ ൤
1
2

⋅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ ൅
19
4

⋅ 𝑒ଶ௫ െ
19
4

൨
′

ൌ
1
2

⋅ 𝑒ଶ௫ ൅
1
2

⋅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ ⋅ 2 ൅
19
4

⋅ 𝑒ଶ௫ ⋅ 2 ൌ 

ൌ ଵ

ଶ
⋅ 𝑒ଶ௫ ൅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ ൅ ଵଽ

ଶ
⋅ 𝑒ଶ௫ ൌ 10 ⋅ 𝑒ଶ௫ ൅ 𝑥 ⋅ 𝑒ଶ௫ ൌ ሺ𝑥 ൅ 10ሻ ⋅ 𝑒ଶ௫ ൌ 𝑓ሺ𝑥ሻ  

En efecto, es la primitiva buscada. 

׬ (2 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥
ହ

଴    ൌ
Barrow

Regla
  𝐹ሺ5ሻ െ 𝐹ሺ0ሻ ൌ ቀ5 ൅ ଵଽ

ଶ
ቁ ⋅ ௘భబ

ଶ
െ ଵଽ

ସ
െ ቀ0 ൅ ଵଽ

ଶ
ቁ ⋅ ௘బ

ଶ
൅ ଵଽ

ସ
ൌ ଶଽ

ସ
⋅ 𝑒ଵ଴ െ ଵଽ

ସ
  

׬ 𝒇ሺ𝒙ሻ𝒅𝒙
𝟓

𝟎  =
𝟐𝟗

𝟒
⋅ 𝒆𝟏𝟎 െ 𝟏𝟗

𝟒
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Problema 1.3: 

 
 

Solución:  

1) Un vector normal al plano   es 𝑛ሬ⃗ ሺ2, 𝑎, 1ሻ. Este deberá ser paralelo al vector director 𝑢ሬ⃗ ሺ2, 1, 1ሻ de la 

recta para que   y r   sean perpendiculares. Claramente si a = 1 esto se cumple. 

 

Aun así, si hacemos las cuentas para comprobarlo: 

𝑢ሬ⃗ ⋅ 𝑛ሬ⃗ ൌ ሺ2, 1, 1ሻ ⋅ ሺ2, 𝑎, 1ሻ ൌ 4 ൅ 𝑎 ൅ 1 ൌ 5 ൅ 𝑎 ൌ |𝑢ሬ⃗ | ⋅ |𝑣⃗| ⋅ 𝑐𝑜𝑠 1 80º ൌ √6 ⋅ √5 ൅ 𝑎ଶ ⋅ ሺെ1ሻ  ⇒

 ሺ𝑎 ൅ 5ሻଶ ൌ 6 ⋅ ሺ𝑎ଶ ൅ 5ሻ  ⇒  𝑎ଶ ൅ 10𝑎 ൅ 25 ൌ 6𝑎ଶ ൅ 30 ⇒  5𝑎ଶ െ 10𝑎 ൅ 5 ൌ 0 ⇒

 𝑎ଶ െ 2𝑎 ൅ 1 ൌ 0 ⇒  ሺ𝑎 െ 1ሻଶ ൌ 0 ⇒  𝑎 ൌ 1   

 

Para que r y   sean ortogonales a debe ser igual a 1. 

 

2) En este caso, el vector normal al plano   𝑛ሬ⃗ ሺ2, 𝑎, 1ሻ y el vector director 𝑢ሬ⃗ ሺ2,1,1ሻ de la recta r deben 

ser perpendiculares, es decir, su producto escalar será 0: 

𝑢ሬ⃗ ⋅ 𝑛ሬ⃗ ൌ ሺ2, 1, 1ሻ ⋅ ሺ2, 𝑎, 1ሻ ൌ 4 ൅  𝑎 ൅  1 ൌ 5 ൅ 𝑎 ൌ 0 ⇒  𝑎 ൌ െ5  

 

Para que r y   sean paralelos a debe ser igual a െ𝟓. 

 

La distancia entre la recta r y el plano   es la distancia de un punto cualquiera de la recta al plano, por 

ejemplo, el O = (0, 0, 0), al plano  x y z     2 5 2 0  y viene dada por: 

  𝑑ሺ𝑟, 𝛱ሻ ൌ 𝑑ሺ𝑂, 𝛱ሻ ൌ
|ଶ⋅଴ିହ⋅଴ା଴ିଶ|

ඥଶమାሺିହሻమାଵమ
ൌ ଶ

√ଷ଴
ൌ √ଷ଴

ଵହ
  𝑢   

 

La distancia entre la recta r y el plano   es 
√𝟑𝟎

𝟏𝟓
 𝒖 
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Enfermos

Negativo

Positivo

Sanos

Negativo

Positivo

Problema 1.4: 

 
Solución:  

Consideremos los siguientes sucesos: 

E = “estar enfermo”, S = ”estar sano”, ‐ = “dar negativo en la prueba” y + = “dar positivo en la prueba” 

Representamos  los  datos  del  problema  en  un  diagrama  en  árbol.  Sabemos  que  si  hay  un  4  %  de 

enfermos  entonces  el  suceso  contrario,  “estar  sano”,  es  del  96 %.  Y  lo mismo  con  los  otros  sucesos 

contrarios: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Usamos el Teorema de la Probabilidad Total: 

𝑃ሺെሻ    ൌ
total

೅ma Prob.
  𝑃ሺ𝐸ሻ ⋅ 𝑃ሺെ/𝐸ሻ ൅ 𝑃ሺ𝑆ሻ ⋅ 𝑃ሺെ/𝑆ሻ ൌ ସ

ଵ଴଴
⋅ ଵ

ଵ଴଴
൅ ଽ଺

ଵ଴଴
⋅ ଽ଼

ଵ଴଴
ൌ ଽସଵଶ

ଵ଴଴଴
ൌ 94.12%   

𝑃ሺെሻ   ൌ 𝟎. 𝟗𝟒𝟏𝟐 ሺ 94.12% ሻ 

2) Estar sano es el suceso contrario a estar enfermo, luego 

ሺ∗ሻ  𝑃ሺ൅ሻ ൌ 1 െ 𝑃ሺെሻ ൌ 1 െ ଽସ.ଵଶ

ଵ଴଴
ൌ ହ.଼଼

ଵ଴଴
  

Aplicamos el Teorema de Bayes: 

 𝑃ሺ𝑆/൅ሻ    ൌ
Bayes

Teorema
   ௉ሺା/ௌሻ⋅௉ሺௌሻ

௉ሺାሻ
   ൌ

ሺ∗ሻ
  

మ
భబబ

⋅ వల
భబబ

ఱ.ఴఴ
భబబ

ൌ 32.65%  

𝑃ሺ𝑆/൅ሻ   ൌ 𝟎. 𝟑𝟐𝟔𝟓 ሺ 32.65% ሻ   
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OPCIÓN 2 
 

Problema 2.1: 

 
 

Solución:  

1) Calculamos el determinante: 

1) อ
െ1 1 0
െ3 2 1
െ1 0 2

อ ൌ ሺെ4 െ 1 ൅ 0ሻ െ ሺ0 ൅ 0 െ 6ሻ ൌ െ5 ൅ 6 ൌ 1 ് 0 luego: 

rango(M) = 3. 

 

2) Trabajando previamente en la ecuación matricial obtenemos: 

𝑀 ⋅ 𝑀ଶ ⋅ 𝑣 ൌ 𝑀 ⋅ 𝑀ିଵ ⋅ 𝑣 ⇒  𝑀ଷ ⋅ 𝑣 ൌ 𝐼ଷ ⋅ 𝑣 ⇒  𝑀ଷ ⋅ 𝑣 െ 𝐼ଷ ⋅ 𝑣 ൌ ൭
0
0
0

൱  ⇒  ሺ𝑀ଷ െ 𝐼ଷሻ ⋅ 𝑣 ൌ ൭
0
0
0

൱  

Operando: 

𝑀ଶ ൌ 𝑀 ⋅ 𝑀 ൌ ൭
െ1 1 0
െ3 2 1
െ1 0 2

൱ ⋅ ൭
െ1 1 0
െ3 2 1
െ1 0 2

൱ ൌ ൭
െ2 1 1
െ4 1 4
െ1 െ1 4

൱  ⇒  

⇒  𝑀ଷ ൌ 𝑀ଶ ⋅ 𝑀 ൌ ൭
െ2 1 1
െ4 1 4
െ1 െ1 4

൱ ⋅ ൭
െ1 1 0
െ3 2 1
െ1 0 2

൱ ൌ ൭
െ2 0 3
െ3 െ2 9
0 െ3 7

൱  ⇒  

𝑀ଷ െ 𝐼ଷ ൌ ൭
െ2 0 3
െ3 െ2 9
0 െ3 7

൱ െ ൭
1 0 0
0 1 0
0 0 1

൱ ൌ ൭
െ3 0 3
െ3 െ3 9
0 െ3 6

൱  ⇒  

ሺ𝑀ଷ െ 𝐼ଷሻ ⋅ 𝑣 ൌ ൭
0
0
0

൱  ⇒  ൭
െ3 0 3
െ3 െ3 9
0 െ3 6

൱ ⋅ ቆ
𝑥
𝑦
𝑧

ቇ ൌ ൭
0
0
0

൱  ⇒
ecuaciones
simplificando

 ൝
െ𝑥 ൅ 𝑧 ൌ 0
െ𝑥 െ 𝑦 ൅ 3𝑧 ൌ 0
െ𝑦 ൅ 2𝑧 ൌ 0

 ⇒  ൜
𝑥 ൌ 𝑧
𝑦 ൌ 2𝑧   

Es un sistema compatible indeterminado, y por tanto: 

Todos los vectores de la forma 𝑣 ൌ ሺ𝜆, 2𝜆, 𝜆ሻ,  𝜆 ∈ ℝ cumplirían la ecuación matricial. 
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Problema 2.2: 

 
Solución:  

1) Para que la función sea continua deben ser iguales los dos límites laterales e iguales al valor de 

la función: 

 𝑓

ሺ0ሻ ൌ ቂ௔ି௫మ

ଶା௫
ቃ

௫ୀ଴
ൌ

௔

ଶ
ൌ 𝑙𝑖𝑚

௫→଴శ
𝑓ሺ𝑥ሻ

𝑙𝑖𝑚
௫→଴ష

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑙𝑖𝑚
௫→଴ష

ቂ௦௜௡ ௫

ଶ௫
ቃ ൌ ቆ

଴

଴
Indet

ቇ    ൌ
L'H௢ොpital

   𝑙𝑖𝑚
௫→଴ష

ቂ௖௢௦ ௫

ଶ
ቃ ൌ

ଵ

ଶ⎭
⎬

⎫
 𝑓 continua ⇔  

௔

ଶ
ൌ

ଵ

ଶ
 ⇔  𝑎 ൌ 1   

Para a = 1 la función es continua en x ൌ 0. 

2) 𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ ቐ

ଶ௫⋅௖௢௦ ௫ିଶ⋅௦௜௡ ௫

ସ௫మ   𝑠𝑖 𝑥 ൏ 0
ି௫మିସ௫ି௔

ሺ௫ାଶሻమ     𝑠𝑖 𝑥 ൐ 0
; 

Anulamos la derivada en 2: 

0   ൌ
extremo

ೣసమ
  𝑓′ሺ2ሻ ൌ ቂି௫మିସ௫ି௔

ሺ௫ାଶሻమ ቃ
௫ୀଶ

ൌ ିସି଼ି௔

ଵ଺
ൌ ିଵଶି௔

ଵ଺
 ⇔  െ12 െ 𝑎 ൌ 0 ⇔  𝑎 ൌ െ12   

En  ese  caso,  el  signo de  la  derivada  sería  igual  que  el  signo del  numerador  de  la  fracción,  ya  que  el 

denominador siempre es positivo (está elevado al cuadrado), es decir, igual que el signo del polinomio 

െ𝑥ଶ െ 4𝑥 ൅ 12 ൌ ሺെ1ሻ ⋅ ሺ𝑥 െ 2ሻ ⋅ ሺ𝑥 ൅ 6ሻ. 
Este es negativo antes del 6 y después del 2, mientras que es positivo entre 6 y 2.  
Esto determina unos intervalos de decrecimiento del     , ,   6 2  y de crecimiento del   ,6 2 . 

Por tanto, en x = 2 la función es continua y derivable (por ser una función racional y pertenecer dicho 

punto al dominio de definición de la misma) y se produce un cambio de crecer a decrecer, siendo por 

tanto dicho extremo un máximo relativo, que correspondería con el punto      , ,f  2 2 2 4 . 

Para  𝒂 ൌ െ𝟏𝟐  la función tiene un máximo relativo. 

׬ (3 𝑔ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥  
ଶ

଴ ൌ
límites de integración

linealidad de los
   ׬ 𝑔ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

ଷ
଴ െ ׬ 𝑔ሺ𝑥ሻ𝑑𝑥

ଷ
ଶ ൌ 4 െ 6 ൌ െ2   

න 𝒈ሺ𝒙ሻ𝒅𝒙 
𝟐

𝟎
ൌ െ𝟐  
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Problema 2.3: 

 
 

Solución:  

 

a) Calculemos un vector de dirección de la recta r1: 

Si z = 1, entonces x = 6 e y = 2. Por tanto, P1(6, 2, 1) es un punto de r1: 

Si z = 3, entonces x = 5 e y = 2. Por tanto, Q1(5, 2, 3) es un punto de r1: 

El vector 𝑃ଵ𝑄ଵሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑂𝑄ଵሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ െ 𝑂𝑃ଵሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ5, 2, 3ሻ െ ሺ6, 2, 1ሻ ൌ ሺെ1, 0, 2ሻ es director de la recta r1: 

 

b) Calculemos un vector de dirección de la recta r2: 

Si z = 1, entonces x = 4 e y = 0. Por tanto, P2(4, 0, 1) es un punto de r2: 

Si z = 3, entonces x = 6 e y = 1. Por tanto, Q2(6, 1, 3) es un punto de r2: 

El vector 𝑃ଶ𝑄ଶሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑂𝑄ଶሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ െ 𝑂𝑃ଶሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ4, 0, 1ሻ െ ሺ6, െ1, 3ሻ ൌ ሺെ2, 1, െ2ሻ es director de la recta r2: 

 

c) Nuestro plano debe pasar por el punto A(0, 0, 3) y ser paralelo a ambas rectas r1 y r2, por lo que debe 

tener como vectores directores los mismos que las rectas. Así pues, nuestro plano queda determinado 

por  el  punto A  y  los  vectores  P Q1 1


  y  P Q2 2


.  Si  (x, y, z)  es  otro  punto  cualquiera  de  nuestro  plano, 

entonces la ecuación general implícita del mismo es: 

  𝛱 ≡ อ
െ1 െ2 𝑥 െ 0
0 1 𝑦 െ 0
2 െ2 𝑧 െ 3

อ ൌ 0 ⇒  െ𝑧 ൅ 3 െ 4𝑦 െ 2𝑥 െ 2𝑦 ൌ 0 ⇒  2𝑥 ൅ 6𝑦 ൅ 𝑧 െ 3 ൌ 0   

 

El plano pedido es:  𝟐𝒙 ൅ 𝟔𝒚 ൅ 𝒛 െ 𝟑 ൌ 𝟎  
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Problema 2.4: 

 
 

Solución:  

 

El peso sería una variable 𝑋 ∼ 𝑁ሺ70, 10ሻ. Normalizando, 𝑍 ൌ ௑ି଻଴

ଵ଴
∼ 𝑁ሺ0, 1ሻ. 

 

1) 𝑃ሾ65 ൑ 𝑋 ൑ 75ሿ ൌ 𝑃ሾെ0.5 ൑ 𝑍 ൑ 0.5ሿ ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0.5ሿ െ 𝑃ሾ𝑍 ൑ െ0.5ሿ ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0.5ሿ െ 𝑃ሾ𝑍 ൒ 0.5ሿ ൌ 

ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0.5ሿ െ ሼ1 െ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0.5ሿሽ ൌ 1 െ 2 ⋅ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0.5ሿ ൌ 1 െ 2 ⋅ 0.6915 ൌ 0.383 ≃ 38.3%      

𝑷ሾ𝟔𝟓 ൑ 𝑿 ൑ 𝟕𝟓ሿ ൌ 𝟎. 𝟑𝟖𝟑 ≃ 38.3%  

 

2) 𝑃ሾ𝑋 ൒ 85ሿ ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൒ 1.5ሿ ൌ 1 െ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 1.5ሿ ൌ 1 െ 0.9332 ൌ 0.0668 ≃ 6.68%  

𝑷ሾ𝑿 ൒ 𝟖𝟓ሿ ൌ 𝟎. 𝟎𝟔𝟔𝟖 ≃ 6.68%  
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OPCIÓN 1 

Problema 1.1: 

 
 

Solución:  

1)  Consideremos la matriz ampliada del sistema ሺ𝐴|𝑏ሻ ൌ ቀ𝑎ଶ

𝑎
 

𝑎
𝑎  1

𝑎ଶ ቚ െ1
0

ቁ. 

En ella los menores se anulan si: 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑎ଷ െ 𝑎 ൌ 0 ⇒  ൝

𝑎 ൌ 0
𝑎 ൌ െ1
𝑎 ൌ 1

𝑎ସ െ 𝑎 ൌ 0 ⇒  ቄ𝑎 ൌ 0
𝑎 ൌ 1

𝑎ଶ ൌ 0 ⇒  𝑎 ൌ 0
𝑎 ൌ 0

  .  

Es decir: 

a) Si a ൌ 0:   rango  A b  = 1 = rango(A) < 3 (nº incógnitas)  Sistema Compatible Indeterminado con 

dos parámetros libres:    𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ൌ ሼሺ𝜶, 𝜷, െ𝟏ሻ/𝜶, 𝜷 ∈ ℝሽ  

b) Si a = 1:   rango  A b  = 2   1 = rango(A)  Sistema incompatible 

c) Si a = 1:   rango  A b  = 2 = rango(A) < 3 (nº incógnitas)  Sistema Compatible Indeterminado con 

un parámetro libre:   𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ൌ ቄቀି𝟏

𝟐
, 𝟏ା𝟐𝝀

𝟐
, 𝝀ቁ /𝝀 ∈ ℝቅ 

d)  En  cualquier  otro  caso:      rango  A b   =  2  =  rango(A)  <  3  (nº  incógnitas)   Sistema Compatible 

Indeterminado con un parámetro libre 

2) Si a = 2:    

ሺ𝐴|𝑏ሻ ൌ ቀ4
2

 2
2

  1
4

 ቚ െ1
0

ቁ   ∼
ଶªி→ଵªிିଶ൉ଶªி

  ቀ4
0

 2
െ2

  1
െ7

 ቚ െ1
െ1

ቁ  ⇒  ൜
4𝑥 ൅ 2𝑦 ൅ 𝑧 ൌ െ1
2𝑦 ൅ 7𝑧 ൌ 1  ⇒

⇒  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑧 ൌ 𝜆 ∈ ℝ

𝑦 ൌ
1 െ 7𝜆

2

𝑥 ൌ
െ1 െ 𝜆 െ 1 ൅ 7𝜆

4
ൌ

3𝜆 െ 1
2

 ⇒  

𝑺𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏 ൌ ቄቀି𝟏ା𝟑𝝀

𝟐
, 𝟏ି𝟕𝝀

𝟐
, 𝝀ቁ /𝝀 ∈ ℝቅ    Sistema Compatible Indeterminado 
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 Problema 1.2: 

 
 

Solución:  

1) 𝐷𝑜𝑚 𝑓 ൌ ሼ𝑥 ∈ ℝ/𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8 ് 0ሽ  ⇒  

  𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8 ൌ 0 ⇒  𝑥 ൌ ଻േ√ସଽାଷଶ

ଶ
ൌ ଻േଽ

ଶ
ൌ ൜

𝑥ଵ ൌ െ1
𝑥ଶ ൌ 8   𝐷𝑜𝑚 𝑓 ൌ ℝ െ ሼെ𝟏; 𝟖ሽ  

Estudiamos las posibles asíntotas verticales: 

𝑙𝑖𝑚
௫→ିଵ

 
𝑥 ൅ 4

𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8
ൌ ൬

3
0

൰ ൌ ൞
𝑙𝑖𝑚

௫→ିଵష
 

𝑥 ൅ 4
𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8

ൌ ൅∞

𝑙𝑖𝑚
௫→ିଵశ

 
𝑥 ൅ 4

𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8
ൌ െ∞

ൢ  ⇒  𝒙 ൌ െ𝟏  Asíntota Vertical 

𝑙𝑖𝑚
௫→଼

 
𝑥 ൅ 4

𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8
ൌ ൬

12
0

൰ ൌ ൞
𝑙𝑖𝑚

௫→଼ష
 

𝑥 ൅ 4
𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8

ൌ െ∞

𝑙𝑖𝑚
௫→଼శ

 
𝑥 ൅ 4

𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8
ൌ ൅∞

ൢ  ⇒  𝒙 ൌ 𝟖  Asíntota Vertical 

Y la posible asíntota horizontal: 

𝑙𝑖𝑚
௫→∞

 
𝑥 ൅ 4

𝑥ଶ െ 7𝑥 െ 8
ൌ ൭

∞

∞
Indet

൱ ൌ 0  porque el gradoሺ𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟ሻ൏gradoሺ𝑑𝑒𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟ሻ  

⇒  𝐿𝑢𝑒𝑔𝑜 𝑒𝑛 𝒚 ൌ 𝟎  hay una asíntota horizontal 

𝑙𝑖𝑚
௫→ି∞

  ௫ାସ

௫మି଻௫ି଼
ൌ 𝑙𝑖𝑚

௫→∞
  ି௫ାସ

௫మା଻௫ି଼
ൌ ቆ ∞

∞
Indet

ቇ ൌ 0  pq grado൫𝑛dor൯൏grado൫𝑑dor൯  ⇒  𝑦 ൌ 0  A.H.  

Para conocer máximos, mínimos, crecimiento… estudiamos la derivada: 

𝑓′ሺ𝑥ሻ ൌ
ଵ⋅൫௫మି଻௫ି଼൯ିሺ௫ାସሻ⋅ሺଶ௫ି଻ሻ

ሺ௫ାଵሻమ⋅ሺ௫ି଼ሻమ ൌ ି௫మି଼௫ାଶ଴

ሺ௫ାଵሻమ⋅ሺ௫ି଼ሻమ ൌ
ሺିଵሻ⋅ሺ௫ାଵ଴ሻ⋅ሺ௫ିଶሻ

ሺ௫ାଵሻమ⋅ሺ௫ି଼ሻమ     luego  el  signo  de  la  derivada  es: 

൜
൅ ሺcrecienteሻ ሺെ𝟏𝟎, 𝟐ሻ
െ ሺdecrecienteሻ ሺെ∞, െ𝟏𝟎ሻ ∪ ሺ𝟐, ∞ሻ  con cambios en la monotonía en los puntos de abscisa x = 10 

y x = 2, ambos en el dominio de definición de la función, con la función continua y derivable. Por tanto, 

son extremos:  ቐ
ቀെ10, ିଵ

ଶ଻
ቁ  mínimo relativo ሺcambia de decrecer a crecerሻ

ቀ2, ିଵ

ଷ
ቁ  máximo relativo ሺcambia de crecer a decrecerሻ

 

 
2) 𝒈′ሺ𝟐ሻ ൌ 𝟎 porque la derivada se anula en los extremos, al producirse un cambio en la monotonía (la 
pendiente de la recta tangente en ese punto es 0). Si una función es derivable en un punto y alcanza en 
él un máximo o un mínimo relativo entonces la derivada en ese punto vale cero. 
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Problema 1.3: 

 
 

Solución:  

Escribimos la ecuación implícita del plano: 

1) 𝛱 ≡ อ
2 0 𝑥 െ 2
1 1 𝑦 െ 1
0 െ1 𝑧 െ 0

อ ൌ 0 ⇒  2𝑧 െ 𝑥 ൅2 ൅ 2𝑦 െ2 ൌ 0 ⇒  𝛱 ≡ 𝑥 െ 2𝑦 െ 2𝑧 ൌ 0  

Calculamos la distancia, aplicando la fórmula: 

𝑑ሺ𝐴, 𝛱ሻ ൌ
|ଶିଶ⋅ଵିଶ⋅ଷ|

ඥଵమାሺିଶሻమାሺିଶሻమ
ൌ ଺

ଷ
ൌ 2 𝑢   

𝑑ሺ𝐴, 𝛱ሻ ൌ
6
3

ൌ 2  𝑢  

 

2) El  vector 𝑛ሬ⃗ ሺ1, െ2, െ2ሻ  es perpendicular al plano. Por  tanto,  sirve como vector director de  la  recta 

perpendicular a dicho plano. Como dicha recta tiene que pasar por el punto A(2, 1, 3): 

‐Ecuación vectorial:  𝑟 ≡ ሺ2,1,3ሻ ൅ 𝜆 ⋅ ሺ1, െ2, െ2ሻ 𝜆 ∈ ℝ  

‐Ecuaciones paramétricas:  𝑟 ≡ ൝
𝑥 ൌ 2 ൅ 𝜆
𝑦 ൌ 1 െ 2𝜆
𝑧 ൌ 3 െ 2𝜆

 𝜆 ∈ ℝ 

‐Ecuaciones continuas:  𝑟 ≡ ௫ିଶ

ଵ
ൌ ௬ିଵ

ିଶ
ൌ ௭ିଷ

ିଶ
 

‐Ecuaciones implícitas:  𝒓 ≡ ቄ𝟐𝒙 ൅ 𝒚 െ 𝟓 ൌ 𝟎
𝟐𝒙 ൅ 𝒛 െ 𝟕 ൌ 𝟎
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Problema 1.4: 

 
 

Solución:  

 
Las temperaturas de la ciudad durante el verano determinan una variable 𝑋 ∼ 𝑁ሺ30, 6ሻ. Normalizando, 

𝑍 ൌ ௑ିଷ଴

଺
∼ 𝑁ሺ0, 1ሻ. 

 

1) 𝑃ሾ𝑋 ൑ 42ሿ ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 2ሿ ൌ 0,9772 ≃ 97.72%  
 

𝑷ሾ𝑿 ൑ 𝟒𝟐ሿ ൌ 𝟎. 𝟗𝟕𝟕𝟐 

 

2) 𝑃ሾ25 ൑ 𝑋 ൑ 30ሿ ൌ 𝑃 ቂିହ

଺
൑ 𝑍 ൑ 0ቃ ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0ሿ െ 𝑃 ቂ𝑍 ൑ ିହ

଺
ቃ ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0ሿ െ 𝑃 ቂ𝑍 ൒ ହ

଺
ቃ ൌ 

ൌ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0ሿ െ ሼ1 െ 𝑃ሾ𝑍 ൑ 0.83ሿሽ ൌ 0.5 െ 1 ൅ 0.7967 ൌ 0.2967 ≃ 29.67%  
 

𝑷ሾ𝟐𝟓 ൑ 𝑿 ൑ 𝟑𝟎ሿ ൌ 𝟎. 𝟐𝟗𝟔𝟕 
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OPCIÓN 2 
Problema 2.1: 

 
Solución:  

1) El determinante de la matriz del sistema es: 

อ
𝑡 1 െ1
0 2𝑡 1

െ1 𝑡 2
อ ൌ 4𝑡ଶ െ 1 െ 2𝑡 െ 𝑡ଶ ൌ 3𝑡ଶ െ 2𝑡 െ 1 ൌ 3 ⋅ ൬𝑡 ൅

1
3

൰ ⋅ ሺ𝑡 െ 1ሻ ൌ 0 ⇔  ൝𝑡 ൌ
െ1
3

𝑡 ൌ 1
 

Por tanto: 

‐Si t = 1:   rango(A|b) = 2 = rango(A) < 3 (nº incógnitas)  Sistema Compatible Indeterminado con un 

parámetro libre: 

൭
1 1 െ1
0 2 1

െ1 1 2
 อ 

0
1
1

൱ ∼
ଶªி→ଶªி

ଷªி→ଵªிାଷªி ൭
1 1 െ1
0 2 1
0 2 1

 อ 
0
1
1

൱  ⇒  ൜
𝑥 ൅ 𝑦 െ 𝑧 ൌ 0
2𝑦 ൅ 𝑧 ൌ 1  ⇒ 

 𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ൌ ൜൬
𝟑𝝀 െ 𝟏

𝟐
,
െ𝝀 ൅ 𝟏

𝟐
, 𝝀൰ /𝝀 ∈ ℝൠ 

‐Si t = 1/3:   rango(A|b) = 2   1 = rango(A)  Sistema Incompatible 

൭
1 െ3 3
0 2 െ3

െ3 െ1 6
 อ 

0
െ3
3

൱ ∼
ଶªி→ଶªி

ଷªி→ଷ൉ଵªிାଷªி ൭
1 െ3 3
0 2 െ3
0 െ10 15

 อ 
0

െ3
3

൱ ∼ଷªி→ହ൉ଶªிାଷªி ൭
1 െ3 3
0 2 െ3
0 0 0

 อ 
0

െ3
െ12

൱  

⇒  𝑆𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ൌ ∅ 
‐En  cualquier  otro  caso  rango(A|b)  =  3  =  rango(A)  =  número  incógnitas    Sistema  Compatible 

Determinado 

Resumiendo: 

Si t ്  െ𝟏/𝟑;  𝟏   𝒓𝒈ሺ𝑨ሻ ൌ 𝒓𝒈ሺ𝑨/𝒃ሻ ൌ 𝟑  Sistema Compatible Determinado 

Si 𝒕 ൌ െ𝟏/𝟑   𝒓𝒈ሺ𝑨ሻ ൌ 𝟏 ് 𝒓𝒈ሺ𝑨/𝒃ሻ ൌ 𝟐  Sistema Incompatible (No hay solución) 

Si t ൌ 𝟏   𝒓𝒈ሺ𝑨ሻ ൌ 𝒓𝒈ሺ𝑨/𝒃ሻ ൌ 𝟐  Compatible Indeterminado (Infinitas soluciones) 

2) Como ya hemos visto en el apartado anterior, en el caso t = 1 el conjunto de las soluciones es: 

𝑺𝒐𝒍𝒔 ൌ ൜൬
𝟑𝝀 െ 𝟏

𝟐
,
െ𝝀 ൅ 𝟏

𝟐
, 𝝀൰ /𝝀 ∈ ℝൠ  
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Problema 2.2: 

 
 

Solución:  

1) En principio es un límite indeterminado del tipo 0 ⋅ ∞
Indet

 que dividiendo por x transformamos en un 

límite indeterminado del tipo 
∞

∞
 que calculamos aplicando la regla de L’Hôpital: 

𝑙𝑖𝑚
௫→଴శ

ሺ𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥ሻ ൌ ቂ0 ⋅ ∞
Indet

ቃ ൌ 𝑙𝑖𝑚
௫→଴శ

ቆ ௟௡ ௫
భ
ೣ

ቇ ൌ ቈ
∞

∞
Indet

቉    ൌ
L'H௢ොpital

   𝑙𝑖𝑚
௫→଴శ

ቆ
భ
ೣ

ቀషభ
ೣ

ቁ
మ ቇ ൌ 𝑙𝑖𝑚

௫→଴శ
ሺെ𝑥ሻ ൌ 0   

𝑙𝑖𝑚
௫→଴శ

ሺ𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥ሻ ൌ 0  

 

2) Calculamos la integral por partes: 

න 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥  𝑑𝑥 ൌ ൤
𝑢 ൌ 𝑥 ⇒  𝑢′ ൌ 1

𝑣′ ൌ 𝑙𝑛 𝑥  ⇒  𝑣 ൌ
ሺ∗ሻ

െ 𝑥 ൅ 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥
൨

ൌ െ𝑥ଶ ൅ 𝑥ଶ ⋅ 𝑙𝑛 𝑥 ൅ න 𝑥𝑑𝑥 െ න 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥  𝑑𝑥 ⇒  2 ⋅ න 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥  𝑑𝑥 ൌ െ 𝑥ଶ ൅ 𝑥ଶ ⋅ 𝑙𝑛 𝑥 ൅
𝑥ଶ

2
 

Y la integral intermedia también por partes: 

  ሺ∗ሻ  ׬ 𝑙𝑛 𝑥  𝑑𝑥 ൌ ቈ𝑢 ൌ 𝑙𝑛 𝑥  ⇒  𝑢′ ൌ ଵ

௫
𝑣′ ൌ 1 ⇒  𝑣 ൌ 𝑥

቉ ൌ 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥 െ ׬ 1𝑑𝑥 ൌ 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥 െ 𝑥 ൌ ሺെ1 ൅ 𝑙𝑛 𝑥ሻ ⋅ 𝑥  

Luego ׬ 𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥  𝑑𝑥 ൌ ିଵ

ସ
⋅ 𝑥ଶ ൅ ଵ

ଶ
⋅ 𝑥ଶ ⋅ 𝑙𝑛 𝑥 ൌ ଵ

ଶ
⋅ 𝑥ଶ ⋅ ቀିଵ

ଶ
൅ 𝑙𝑛 𝑥ቁ. 

 

Para calcular la integral definida aplicamos la Regla de Barrow: 

׬  𝑥 ⋅ 𝑙𝑛 𝑥  𝑑𝑥
௘

ଶ    ൌ
Barrow

Regla
  ቂଵ

ଶ
⋅ 𝑥ଶ ⋅ ቀିଵ

ଶ
൅ 𝑙𝑛 𝑥ቁቃ

௫ୀଶ

௫ୀ௘
ൌ ଵ

ଶ
⋅ 𝑒ଶ ⋅ ቀିଵ

ଶ
൅ 𝑙𝑛 𝑒ቁ െ ଵ

ଶ
⋅ 2 ଶ ⋅ ቀିଵ

ଶ
൅ 𝑙𝑛 2ቁ ൌ 

ൌ ଵ

ଶ
⋅ 𝑒ଶ ⋅ ଵ

ଶ
െ 2 ⋅ ቀିଵ

ଶ
൅ 𝑙𝑛 2ቁ ൌ ௘మ

ସ
൅ 1 െ 2 ⋅ 𝑙𝑛 2   

න 𝒙 ⋅ 𝒍𝒏 𝒙  𝒅𝒙
𝒆

𝟐
   ൌ

𝒆𝟐

𝟒
൅ 𝟏 െ 𝟐 ⋅ 𝒍𝒏 𝟐  
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Problema 2.3: 

 
 

Solución:  

1) Calculamos los vectores directores de del plano P, Q y R: 

Los vectores 𝑃𝑄ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑂𝑄ሬሬሬሬሬሬ⃗ െ 𝑂𝑃ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺെ1, 1, 2ሻ െ ሺ0, 1, 0ሻ ൌ ሺെ1, 0, 2ሻ 

𝑃𝑅ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑂𝑅ሬሬሬሬሬ⃗ െ 𝑂𝑃ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ሺ2, 0, െ1ሻ െ ሺ0, 1, 0ሻ ൌ ሺ2, െ1, െ1ሻ son directores del plano  '  que contiene a  los 

puntos P, Q y R. Por tanto, su ecuación implícita será: 

𝛱′ ≡ อ
െ1 2 𝑥 െ 0
0 െ1 𝑦 െ 1
2 െ1 𝑧 െ 0

อ ൌ 0 ⇒  𝑧 ൅ 4𝑦 െ 4 ൅ 2𝑥 െ 𝑦 ൅ 1 ൌ 0 ⇒ 

 𝛱′ ≡ 2𝑥 ൅ 3𝑦 ൅ 𝑧 െ 3 ൌ 0 

En  las  ecuaciones  paramétricas  del  plano   ,  observamos  que  pasa  por  (2,  0,  1)  y  tiene  vectores 

directores (4, 5, 0) y (0, 1, 4). Por tanto, la ecuación implícita del mismo es: 

𝛱 ≡ อ
4 0 𝑥 െ 2

െ5 1 𝑦 െ 0
0 4 𝑧 ൅ 1

อ ൌ 0 ⇒  𝑧 ൅ 4 െ 20𝑥 ൅ 40 െ 16𝑦 ൌ 0 ⇒ 

 𝛱 ≡ 20𝑥 ൅ 16𝑦 െ 𝑧 െ 44 ൌ 0 

El ángulo que forman ambos planos es el mismo que el que forman los vectores normales a ambos: 

𝑐𝑜𝑠 ቀ𝑛ሬ⃗ , 𝑛′ሬሬሬ⃗෢ ቁ ൌ
|ሺ2, 3, 1ሻ ⋅ ሺ20, 16, െ1ሻ|

√2ଶ ൅ 3ଶ ൅ 1ଶ ⋅ ඥ20ଶ ൅ 16ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ
ൌ

|40 ൅ 48 െ 1|

√14 ⋅ √657
ൌ

87

√9189
 ⇒  

 

ቀ𝒏ሬሬ⃗ , 𝒏′ሬሬሬ⃗෣
ቁ ൌ 𝟐𝟒. 𝟖𝟗°  

 

2) 𝑑ሺ𝑃, 𝑄ሻ ൌ ห𝑃𝑄ሬሬሬሬሬ⃗ ห ൌ |ሺെ1, 0, 2ሻ| ൌ ඥሺെ1ሻଶ ൅ 0ଶ ൅ 2ଶ ൌ √5  𝑢  

 

𝒅ሺ𝑷, 𝑸ሻ ൌ √𝟓  𝐮  
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x

Cadena 1
Defectuoso

Correcto

Cadena 2
Defectuoso

Correcto

Cadena 3
Defectuoso

Correcto

Problema 2.4: 

 
 

Solución:  

   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Llevamos los datos del enunciado a un diagrama de árbol, que completamos usando la probabilidad del 
suceso contrario. 
1) Para calcular la probabilidad de que un teléfono sea defectuoso usamos el Teorema de la 
Probabilidad Total: 

𝑃ሺ𝐷ሻ    ൌ
total

೅ma Prob.
  𝑃ሺ𝐷/1ሻ ⋅ 𝑃ሺ1ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐷/2ሻ ⋅ 𝑃ሺ2ሻ ൅ 𝑃ሺ𝐷/3ሻ ⋅ 𝑃ሺ3ሻ ൌ 

ൌ ସ଴

ଵ଴଴
⋅ ହ

ଵ଴଴
൅ ଷସହ

ଵ଴଴
⋅ ଷ

ଵ଴଴
൅ ଶହ

ଵ଴଴
⋅ ଶ

ଵ଴଴
ൌ ଷହହ

ଵ଴଴଴଴
ൌ 3.55 %   

 

𝑷ሺ𝑫ሻ    ൌ 𝟎. 𝟎𝟑𝟓𝟓  

 
2) Usamos el Teorema de Bayes: 

𝑃ሺ2/𝐷ሻ    ൌ
Bayes

Teorema
  

𝑃ሺ𝐷/2ሻ ⋅ 𝑃ሺ2ሻ

𝑃ሺ𝐷ሻ
   ൌ   

35
100 ⋅ 3

100
3.55
100

≃ 30%  

 

𝑷ሺ𝟐/𝑫ሻ ൌ 𝟎. 𝟑𝟎  
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35% 

5% 

3% 


